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Obertragungsvorrichtung zur Einleitung von Licht in das Ohr 



Stand derTechnik 

Die Verwendung einer Lichtquelle, beispielsweise eines Lasers mit geringer Leistung 
zur Behandlung von Beschwerden im Ohrbereich ist beispielsweise aus dem G 94 02 
306.9 zurTinnitus-Behandlung bekannt. Auch die DE 100 49 068 A1 und die DE 199 
47 678 C1 beschaftigen sich mit solchen Geraten. 

Allen diesen Gerateri ist der Grundaufbau dahingehend gemeinsam, dass zur Bereit- 
stellung der Strahlung und zur Einkpppelung der Strahlung in den Ohrbereich eine 
Lichtquelle vorhanden ist, eine geeignete Waltevorrichtung am Ohr und ein Strah- 
is lungsleiter, insbesondere ein Lichtwellenleiter, der fur die Leitung der Strahlung in 
dem verwendeten Frequenzbereich geeignet ist. 

Die Behandlungsdauer bei derartigen Anwehdungen liegt bei 15-60 Minuten beim 
Einsatz niederenergetischer Laser; es muss daher sichergestellt werden, dass ein 
20 Minimum an Tragekomfort durch die Gestaltung der Haltevorrichtung gewahrieistet 
ist. 

Von medizinischer Bedeutung ist die Leistungsdichte der eingesetzten Strahlung und 
der Einwirkungsort, der eine Einwirkung auf die Gehorschnecke (Cochlea) sicher- 
25 stellt; beide Parameter bestimmen wesentlich die therapeutische Wirksamkeit der 
Bestrahlung, sind aber auch kritisch, urn gesundheitliche Schaden durch zu hohe 
und/oderfalsch positionierte Strahlungseinwirkung zu vermeiden. 

Die Losung bei der G 94 02 306 ist durch die Verwendung eines handelsublichen 
30 Kopfhorers als Haltevorrichtung durch dessen betrachtliches Gewicht unkomfortabel; 
die Bestrahlung ist nicht auf den Gehorgang gerichtet, sondern hinter das Ohr auf 
den Schadel. Die medizinische. Wirksamkeit bleibt folglich zweifelhaft, da die Absorp- 
tion der Knochen von sichtbarer Strahlyng gross ist. 
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Die DE 100 49 068 A1 beschaftigt sich mit der Positionierung der Einleitung von in- 
koharenter Strahlung in den Ohrbereich und weist zur Vermeidung gesundheitlicher 
Schaden eine Lichtleistungsmesseinrichtung auf, die einen individuellen Wert uber- 
5 wacht urid Qb.er einen RCickkopplungskreis die Lichtemissionseinheit steuert. Dieses 
■ Gerat ist somit nur als" komplette Einheit einsetzbar. 

Die Positionierungseinrichtung soil in' den Gehorgang des Patienten eingefuhrt wer- 
den, so dass eine Bestrahlung uber den auBeren Gehorgang und das Trommeifell 

I io auf vorbestimmte Bereiche des Mittelohrs und/oder Innenohrs einwirkt. Die Bestim- 
) mung dieser .Bereiche in Abhangigkeit v'om Frequenzbereich des storenden Tons 
oder Klangs ist medizinisch umstritten und aufwendig ; 

Die DE 199 47 678 verwendet einen Low-Level-Laser als Strahlungsquelle mit einem 
15 Sicherheitselement zwischen Strahlungsquelle und Lichtwellenleiiter zur Verhinde- 
' rung von Laseremissionen ohne angeschlossenen Lichtwellenleiter. Ober die Ge- 
staltung der Haltevorrichtung ist nichts ausgesagt. 

20 Darstelluna der Erfindunq 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der die Obertragung 
■ von Licht auf zuverlassige, einfach handhabbare und individuell anpassbare Weise 
zum Ohr des Patienten erreicht wird. 

25 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gemaB den Merkmalen des kennzeichnenden 
Teils des Patentanspruchs 1 gelost. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht im zweiteiligen Aufbau einer Ohrhalterung 
30 mit einem ersteh Ubergangsstuck, das derart ausgebildet ist, dass es die verwendete 
Strahlung unter Berucksichtigung der Orientierung des Lichtleiters in Richtung des 
Gehorganges aussendet, und mit einem am ersten Ubergangsstuck befestigbaren 
Haltebugel, der die individuelle Feinanpassung und Positionierung des Obergangs- 
stuckes bewirkt. 



GemaB einer besonders, bevorzugten Ausgestaltung wird zur Einkoppelung der 
Strahlung in den Lichtwellenleiter ein zweites Obergangsstuck eingesetzt, das wie- 
derum aus zwei Teilen besteht, namlich einem ersten Teil zur Verbindung mit der 
Strahlungsquelle, insbesondere ejnem Laser, und einem zweiten Teil, einer Press- 
spitze, die mit dem eingangsseitigen Ende des Lichtwellenleiters test verbunden 1st 
und in das erste Teil einsetzbar ist. 

Weitere Ausgestaltungen sind weijteren Unteranspruchen zu entnehmen. 



Kurze Beschreibuna for Zeichnunqen 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungs^beispiel der erfindungsgemaBen Ubertragungsvorrich- 
tung wird nun anhand von Zeichnungen naher erlautert, es zeigen: 



Figur 1 : Eine perspektivische Gesamtansicht der Ubertragungsvorrichtung, 

Figur2: eine Aufsicht auf die Ohrhalterung mit erstem Obergangsstuck und 
Haltebugel, .. ' 

Figur 3: eine schematische Schnittdarstellung der Obertragungsvorrichtung ge- 
ma3 Figur 1 , 

Figur 4: einen Detailschnitt durch den Aufbau des zweiten Ubergangsstuckes, 
und 

Figur 5: eine schematische Darstellung zum Zusammenbau einer Bestrahlungs- 
vorrichtung mit der erfindungsgemaBen Ubertragungsvorrichtung. 



Beschreibuna des bevorzuaten AusfGhruna sbeispiels 

Im folgenden wird davon ausgegangen, dass als optische Stahlung die Strahlung 
eines nieder-energetischen Lasers (Low-Level-Laser) verwendet wird; es ist jedoch 
auch der Einsatz einer andere Strahlungsquelle mit anderer Frequenz bzw. anderem 
FrequenzspektrUm grundsatzlich mogiich. 

Die Ubertragungsvorrichtung besteht im wesentlichen aus drei Teilen: Einem Licht- 
wellenleiter 20, einer Ohrhalterung 10, in der das ohrseitige Ende des Lichtwellenr 
. letters 20 aufgenommen ist, und ein' Ubergangsstuck 30, in dem das iaserseitige En- 
de des Lichtleiters 20 aufgenommen ist, zur Verbindung mit einem geeigneten Low- 
Level-Laser 40. 

Die Ohrhalterung 10 besteht aus einem ersten Ubergangsstuck 11, das vorzugswei- 
se knieformig ausgebildet ist, Urn eine Umlenkung des in der Regel in einer vertikalen 
Ebene verlaufenden Lichtleiters 20 in den im wesentlichen horizontal verlaufenden 
Gehorgang des Ohres zu bewirkeh, in den die Laserstrahlung eingeleitet werden soil. 

Der Lichtwellenleiter 20 ist dunn (maximal 1000 ^m) und damit so flexibel, dass er 
mit einem Biegeradius von 2-5 cm in das Ubergangsstuck 11 eingefuhrt oder einger 
legt werden kann. Dadurch ist ein sehr kompakter Aufbau des Ubergangsstuckes 11 
mogiich, was wiederum den gebildeten Hebelarm yerringert, so dass das durch einen 
Teil des Eigengewichts des Lichfwellenleiters 20 verursachte Drehmoment urn den 
Auflagepunkt des Ubergangsstuckes 1.1 am Ohr minimal gehalten wird. 

Das Ubergangsstuck 1 1 besteht aus zwei rinnenformigen Halbschalen, von denen 
die eine (11.1) im Querschnitt von oben in Figur 3 dargestellt ist. In dieser Halbschale 
verlaufen mehrere Querstege 11.2, in die der Lichtwellenleiter 20 eingelegt wird. Da- 
nach wird die andere Halbschale aufgesetzt. und mittels Ultraschall verschweiBt, da- 
bei drucken sich die keilformig ausgebitdeten Stege 11.3 in den Mantel des Licht- 
wellenleiters 20 und arretieren diesen. 



Der zum Ohr zeigende Endabschnitt 11A des ersten Obergangsstucks 11 wird von 
einem austauschbaren Ohrstuck 13 beispielsweise aus weichem Kunststoff urn- 
schlossen, das den Auflagekontakt zum Ohr herstellt und aus hygienischen Grunden 
austauschbar ist. Verschiedene GroBen des Ohrstuckes 13 dienen zur Anpassung 
an Kinder- und Erwachsenenohren. 

» 

Senkrecht durch die durch das knieformige erste Obergangsstuck 11 gebildete Ebe- 
ne ist in diesem eine Durchgangsbohrung 1 1 B eingebracht (Achse X-X), in der der 
erste Endbereich 12A eines Haltebugels 12 drehbar eingesteckt ist. Der Haltebiigel 
12 weist eine im wesentlichen U-formige Gestalt auf, wobei sein zweiter Endab- 
schnitt 12B elastisch verformbar, insbesondere biegbar ist, so dass er an die Form 
der Ohrmuschel individuell anpassbar ist, so dass zusammen mit dem Ohrstuck 13 
eine sichere Fixierung der Ohrhalterung 10 am Ohr des Patienten gewahrieistet ist. 

Die dargestellte Ohrhaiterung 10 ist fur beide Ohreh durch einfaches Umsetzen des 
Haltebugels 12 einsetzbar. 

Die Positionierung des Endabschnitts 1 1 A erfolgt derart, dass die unfokussiert etwa 
kegelformig austretende Strahlung in den Gehorgang eindringt und mit einer Lei- 
stung von etwa ,3-4 mW auf das Trommelfell auftrifft. 

Da eine genaue Lokalisierung der geschadigten Horzelien, von deren Stimulierung 
man sich eine Besserung des Leidens erhofft, ohnehin nicht moglich ist, erweist sich 
die beschriebene, einfache Konzeption der Haltevorrichtung 10 als optimaler Kom- 
promiss zwischen technischem Aufwand und medizinischer Wirkung. 

Die Vermeidung einer Fokussierung beim Austritt aus dem Endabschnitt 11A stellt 
sicher, dass Zellschadigungen vermieden werden, die auftreten konhten, wenn Fo- 
kusbereiche hoher Leist.ungsdichte auf Punkten des Gehorga'ngs oder des Trom- 
melfells zu liegen kamen. 

Zur Einkoppelung der Laserstrahlung des Lasers 40 in den Lichtwellenleiter 20 ist ein 
zweites Obergangsstuck 30 als Focusbuchse vorgesehen, dessen Innenflache ko- 
nisch auf die Eihtrittsoffnung des LichtweUenleiters 20 zulauft und derart dimensio- 



niert ist.'.dass der Fokiisbereich F des Laserlichts unmittelbar vor der Eintrittsoffnung 
des Lichtwellenleiters 2Q liegt. Die Innenflache ist zur Erhdhung der Reflexion be- 
schichtet, z.B. mit Chrom, Gold oder Nickel. 

Das zweite Ubergangsstuck 30 ist in seinem Lichtleiter-seitigen Endbereich mit einer 
zylindrischen Buchse versehen, in die eine Pressspitze 32 eingefuhrt ist, die den la- 
serseitigen Endbereich des Lichtwellenleiters 20 aufnimmt. Hierzu weist die Press- 
spitze 32 eine Durchgangsbohrung 33 mit einem ersten Abschnitt 33A mit einem er- 
sten Radius R1 auf, in der der Endbereich des ummantelten Lichtwellenleiters 20 
eingeklebt ist, sowie einen nachfolgenden zweiteh Abschnitt 33B (ca. 5 mm lang) mit 
einem zweiten Radius R2, in den ein entmantelter Endabschnitt 20A des Lichtwel- 
lenleiters 20 uber seine gesamte Lange ragt: Diese Pressspitze 32 wird in die Buch- 
se des Ubergangsstuckes 30 eingesetzt, beispielsweise eingepresst, so dass der 
Eintrittsquerschnitt des Lichtwellenleiterendes 20A unmittelbar hinter dem Fokusbe- 
reieh F der Laserstrahlung liegt und somit eine weitgehend veriustfreie Einkoppelung 
des Laserlichts in den Lichtwellenleiter 20 gewahrieistet ist. 

Das zweite Ubergangsstuck 30 und der Laser 40 werden mitteis eines Kupplungsab- 
schnittes 42 miteinander verbunden, beispielsweise nach Art eines Bajonettver- 
schlusses, wie.dies in Figur 5 angedeutet ist, oder auch durch einfache Verschrau- 
bung. 

Der Laser weist an seinem Abgabeende eine- verjungten Halteabschnitt 41 auf, auf 
den ein Ring 3,9 geschoben ist, der beidseitige Halterungen 34,35 zum Einhangen 
eines Halteelementes 50 aufweist, beispielsweise mitteis Osenelemente 54,55, so 
dass der Laser 40 vom Patienten getragen werden kann, urn das auf das Uber- 
gangsstuck 1 i wirkende Drehmoment weiter zu verringern. 

Durch diesen Aufbau ist eine sehr einfache Handhabung gewahrieistet, verbunden 
mit einem sicheren und individual anpassbaren Sitz der Ohrhalterung und damit eP 
ner zuverlassigen Einstrahlung auf die gewunschten Bereiche des Innenohrs. 
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Patentanspriiche 



1. Ubertragungsvorrichtung zur Einleitung von optischer Strahlung in das Ohr, mit 
einem Lichtwellenleiter, der eine Lichtquelle mit einer Ohmalterung zur Abgabe 
der Strahlung verbindet, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ohrhalterung (10) ein erstes Obergangsstuck 
(11), in dem der Endbereich des Lichtwellenleiters (20) gefuhrt ist, und einen 
Haltebugel (12) beinhaltet, der im Obergangsstuck (11) steckbar und derart bieg- 
. bar ist, dass die Austrittsoffnung (22) des Lichtwellenleiters (20) am Ohr positio- 
nierbarist. 

2. Ubertragungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 

erste Obergangsstuck (1 1 ) knieformig ausgebildet ist. 

. j 

3. Ubertragungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch' gekennzeichnet, dass das 
Obergangsstuck (11) aus zwei rinnenformigen Halbschaten (1.1.1, 11.2) besteht, 
von denen zumindest die eine (11.1) keilformige Querstege (11.2) aufweist, die in 
den Mantel des Lichtwellenleiters (20) eingepresst sind und diesen fixieren. 

4. Obertragungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zum Ohr zeigende Endabschnitt (11 A) des ersten Ubergangsstiicks (11) von ei- 
nem austauschbareh Ohrstuck (13) umschlossen ist. 

5. Ubertragungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Einkoppelung der Laserstrahlung in den Lichtwellenleiter (20) ein zumindest teil- 
weise als Focusbuchse fur den Laserstrahl dienendes, innenseitig sich konisc.h 
verjuhgendes zweites Obergangsstuck (30) vorgesehen ist, in dessen hohlzylin-. 
drisch ausgebildetem Endbereich (31) der Lichtwellenleiter (20). positioniert ist, 

1 wobei der in der Focusbuchse erzeugte Focusbereich (F) des Laserstrahls un- 
mittelbar vor der Eintrittsoffnung des Lichtwellenleiters (20). liegt. 
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6. Obertragungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass im 
hohlzylindrischen Endbereich (31) eine Pressspitze (32) befestigt ist, die den la- 
serseitigen Endbereich des Lichtwellenleiters (20) aufnimmt. 

-. 

J 

7. Obertragungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
konusformige Innenflache des zweiten Obertragungsstucks (30) zumihdest in 
dessen konischem Bereich verspiegelt ist. 

8. Obertragungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Pressspitze (32) eine Durchgangsbohrung (33) mit einem ersten Abschnitt (33A) 
mit einem Radius (R1) aufweist, in der der Endbereich des ummantelten Licht- 
wellenleiters (20) e'ingesetzt, insbeso'ndere eingeklebt ist, und mit einem nachfol- 
genden zweiten Abschnitt (33B) mit einem zweiten Radius (R2), in dem ein ent- 
mantelter Endabschnitt (20A) des Lichtwellenleiters (20) uber seine gesamte 
Lange ragt. 

9. Obertragungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zweite Obergangsstuck (30) mindestens eine Halterung (34,35) fur ein Tragele- 

- ment (50) fur den Laser (40) beinhaltet. 

10. Obertragungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zweite Obergangsstuck (30) und der Laser (40) mittels eines Kupplungsabschnitts 

« (42) miteinander losbar verbindbar sind. 

11. Obertragungsvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Halterungen (34,35) an einem Ring (39) angeordnef sind, der auf einem verjung- 
ten Halteabschnitt (41) des Lasers (40) sitzt. 
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Zusammenfassunq 



Eine Obertragungsvorrichtung zur Einleitung von optischer Strahlung in das Ohr 
weist einen Lichtwellenleiter auf, der eine Lichtquelle mit einer Ohrhalterung zur Ab- 
gabe der Strahlung verbindet. Die Ohrhalterung (10) beinhaltet ein erstes, vorzugs- 
weise knieformig ausgebildetes Ubergangsstuck (11), in dem der Endbereich des 
Lichtwellenleiters (20) gehalten ist, und einen HaltebOgel (12), der im Obergangs- 
stuck (11) steckbar und derart biegbar ist, dass die Austrittsoffnung (22) des Licht- 
wellenleiters (20) am Ohr positionierbar ist. 

Zur Einkoppelung der optischen Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung, in den 
Lichtwellenleiter (20) ist ein zumindest teilweise als Focusbuchse fur den Laserstrah! 
dienendes, innenseitig sich konisch verjungendes zweites Ubergangsstuck (30) vor- 
gesehen ist, in dem der Lichtwellenleiter (20) derart positioniert ist, dass der in der 
Focusbuchse erzeugte Focusbereich (F) des Laserstrahls unmittelbar. vor der Ein- 
trittsoffnung des Lichtwellenleiters (20) liegt. 
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